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(57) Abstract: The invention relates to a method for producing a tubular drive shaft, in particular a cardan shaft for a motor vehicle. 
Said shaft comprises a first section (1) with a first diameter D, a second section (2) with a second diameter d, the measurement d 
being smaller than the measurement D, in addition to a transition section (3), in which the diameter of the drive shaft diminishes 
from D to d and which is provided with an annular bead (5), which coaxially surrounds the longitudinal axis (4) of the drive shaft. 
According to said method, a tube with a first diameter D is reshaped and in the process reduced in diameter to form the second section 
(2) and the transition section (3). The bead (5) is formed during, after, or during a break in the reshaping process that results in the 
production of the second section (2) with the second diameter d. 

(57) Zusammenfassung: Beschrieben wird ein Verfahren zum Herstellen einer rohrformigen Antriebswelle, insbesondere Kardan- 
welle fur ein Kraftfahrzeug, welche einen ersten Abschnitt (1) mit einem ersten Durchmesser D und einen zweiten Abschnitt (2) mit 
einem zweiten Durchmesser d hat, wobei d kleiner als D ist, und mit einem Ubergangsabschnitt (3), in welchem der Durchmesser 
der Antriebswelle von D auf d abnimmt und sich eine ringformige Sicke (5) befindet, weiche die Langsachse (4) der Antriebswelle 
koaxial umgibt, in dessen Verlauf ein Rohr mit dem ersten Durchmesser D zum Bilden des zweiten Abschnitts (2) und des Uber- 
gangsabschnitts (3) umgeformt und dadurch im Durchmesser verkleinert wird. ErfindungsgemaB ist vorgesehen, dass die Sicke (5) 
wahrend, nach oder in einer Pause des Umformvorganges gebildet wird, der den zweiten Abschnitt (2) mit dem zweiten Durchmesser 
d als Ergebnis hat. 
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ROTAFORM GmbH, Dieselstrafce 2, 75203 Konigsbach-Stein 

Verfahren zum Herstellen einer rohrformigen Antriebswelle, insbesondere 

Kardanweile fur ein Kraftfahrzeug 

5 Beschreibung: 

Die Erfindung geht aus von einem Verfahren mit den im Oberbegriff des An- 
spruchs 1 angegebenen Merkmalen. 

Aus der DE 41 13 709 C2 ist eine Kardanweile bekannt, welche einen ersten Ab- 
schnitt mit einem ersten Durchmesser und einen zweiten Abschnitt mit einem 

10 zweiten Durchmesser hat, wobei der zweite Durchmesser kleiner als der erste 
Durchmesser ist. Zwischen dem ersten Abschnitt und dem zweiten Abschnitt gibt 
es einen Obergangsabschnitt, in welchem der Durchmesser von dem groBeren 
ersten Durchmesser auf den kleineren zweiten Durchmesser abnimmt. Mit dieser 
Ausbildung wird bezweckt, dass beim Aufprall eines Kraftfahrzeuges auf ein Hin- 

15 dernis die Kardanweile bei moglichst wenig Energieverzehr zusammengescho- 
ben werden kann, indem sich unter Verformung des Ubergangsabschnittes der 
erste Abschnitt der Kardanweile mit dem groBeren Durchmesser uber den 
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zweiten Abschnitt der Kardanwelle mit dem kleineren Durchmesser schiebt. Da- 
bei besteht die Gefahr, dass die Kardanwelle ausknickt. Das ist unerwunscht, 
weil das Ausknicken ein unkontrolliertes Verformungsverhalten zur Folge haben 
wurde. Die DE 41 13 709 C2 offenbart deshalb, in der Kardanwelle einen Rohr- 
5 stutzen vorzusehen, welcher mit einem Abschnitt kleineren Durchmessers fest in 
dem zweiten Abschnitt der Kardanwelle mit dem kleineren Durchmesser steckt. 
Von dort aus erstreckt sich der Rohrstutzen in den ersten Abschnitt der Kardan- 
welle mit dem grofceren Durchmesser und hat dort einen Abschnitt mit einem 
Durchmesser, welcher dem Innendurchmesser des ersten Abschnittes der Kar- 
10 danwelle angenahert ist Wenn sich im Falle eines Aufpralls die beiden Abschnit- 
te der Kardanwelle ineinanderschieben, soil der Rohrstutzen eine das Ausknik- 
ken der Kardanwelle verhindernde Fuhrung bewirken, so dass die Kardanwelle 
Verformungsenergie nur aufnimmt, bis ihr zweiter Abschnitt von ihrem ersten Ab- 
schnitt abreifct. 

15 Es ist weiterhin bekannt, eine Kardanwelle der in der DE 41 13 709 C2 beschrie- 
benen Art dahingehend weiterzubilden, dass sich in der Aufcenseite des Uber- 
gangsabschnittes zwischen dem ersten, im Durchmesser groSeren Abschnitt und 
dem zweiten, im Durchmesser kleineren Abschnitt der Kardanwelle eine ringfor- 
mige Sicke befindet, welche koaxial zur Langsachse der Kardanwelle angeordnet 

20 ist. Durch diese Sicke soli festgelegt werden, an welcher Stelle sich der Uber- 
gangsabschnitt im Falle eines Aufpralls zu falten beginnt und spater reifct. Es ist 
bekannt, eine solche Kardanwelle mit einer Sicke im Ubergangsabschnitt da- 
durch herzustellen, dass man von einem Rohr ausgeht, welches den Durchmes- 
ser hat, den die Kardanwelle in ihrem ersten Abschnitt haben soli. In dieses Rohr 

25 rollt oder dreht man an der Stelle, an welcher sich spater der Ubergangsabschnitt 
befinden soli, die Sicke ein, wozu man in radialer Richtung auf das Rohr einwirkt. 
Anschliefcend werden durch Rundkneten, Ziehen oder Pressen des Rohres der 
zweite Abschnitt der Kardanwelle mit dem kleineren Durchmesser und der Uber- 
gangsabschnitt gebildet. Danach wird der vorgefertigte Rohrstutzen durch den er- 

30 sten Abschnittes der Kardanwelle hindurch in diese erngefuhrt und in deren 
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zweiten Absohnitt, dass ist der Abschnitt mit dem kleineren Durchmesser, 
eingepresst. 

Trotz der Sicke unterliegt das Verformungsverhalten von so hergestellten Kar- 
danwellen Schwankungen, die unerwupscht groB sind. Die Schwankungen sind 
5 deshalb unerwunscht, weil sie Vorhersagen Qber das Verformungsverhalten und 
davon abhangige konstruktive Vorkehrungen zur Erfullung eines vorgegebenen 
Mafces an passiver Sicherheit des Kraftfahrzeuges erschweren. 

Der vorliegenden Erfindung Hegt die Aufgabe zugrunde, einen Weg aufzuzeigen, 
wie die Schwankungen im Verformungsverhalten von Antriebswellen der vorste- 
10 hend genannten Art ohne EinbuSe an Sicherheit verringert werden konnen. 

Diese Aufgabe wird geiost durch ein Verfahren mit den im Patentanspruch 1 an- 
gegebenen Merkmaien sowie durch eine nach dem Verfahren hergestellte An- 
triebsweile. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand der 
Unteranspruche. 

15 ErfindungsgemaG wird nicht eine Sicke in das Rohr, aus welchem die Antriebs- 
welle zu bilden ist, gerollt oder gedreht, bevor das Rohr umgeformt wird, um ne- 
ben einem ersten Abschnitt mit grofterem Durchmesser einen zweiten Abschnitt 
mit kleinerem Durchmesser zu bilden. Vielmehr wird die Sicke erfindungsgemalJ 
wahrend des Umformvorganges oder nach dem Umformvorgang oder in einer 

20 Pause des Umformvorganges gebildet, der den zweiten Abschnitt der Antriebs- 
welle mit dem kleineren, zweiten Durchmesser d als Ergebnis hat. Das hat we- 
sentliche Vorteile: 

♦ Die Lage der Sicke im Ubergangsabschnitt der Antriebswelle lalit sich genauer 
vorherbestimmen. 
25 ♦Die Form der Sicke laSt sich genauer vorherbestimmen. 



WO 2005/054693 



-4- 



PCT/EP2004/013702 



♦ Die Abmessungen der Sicke, insbesondere ihre Tiefe, lassen sich mit grofcerer 
Genauigkeit vorherbestimmen. 

♦ Die Sicke zeichnet sich durch eine hdhere GleichmaSigkeit aus. 

♦ Die Gefahr einer exzentrischen Lage der Sicke ist verringert. 

5 ♦ Das Umformen des Rohrs zur Bildung des zweiten Abschnitts mit dem 

kleineren Durchmesser d, welches insbesondere durch Rundkneten oder 
Ziehen erfolgen kann, verandert die Lage, die Gestalt und die Abmessungen 
der Sicke nicht oder mindestens weniger als bei Anwendung des bekannten 
Verfahrens. 

10 ♦ Das Verformungsverhalten der Antriebswelle unterliegt weniger 
Schwankungen als bisher. 

♦ Das Gewahrleisten eines vorgegebenen MaBes an passiver Sicherheit im 
Fahrzeug wird erleichtert. 

♦ Die Kosten des erfindungsgemaften Verfahrens liegen in derselben 

1 5 Groftenordnung wie die Kosten des bekannten Verfahrens oder darunter. 

♦ Bei Anwendung des erfindungsgemaSen Verfahrens wirkt sich eine lokal 
unterschiedliche Harte, welche zum Beispiel im Bereich einer SchweiSnaht 
des Rohres auftreten kann, nur noch minimal auf Schwankungen der Tiefe der 
Sicke aus. 

20 Als Verfahren zum Umformen des Rohrs, urn einen Abschnitt kleineren Durch- 
m.essers und einen Ubergangsabschnitt zum Abschnitt mit dem groGeren Durch- 
messer zu erreichen, eignen sich insbesondere das Rundkneten und/oder das 
Ziehen. 

Die Sicke wird vorzugsweise in der AuSenseite des Ubergangsabschnittes gebil- 
25 det. Dafur gibt es mehrere Moglichkeiten und es erleichtert die Kontrolle des Ar» 
beitsergebnisses. Je nach dem Verfahren, welches fur das Bilden der Sicke aus- 
gewahlt wird, ist es jedoch auch moglich, die Sicke in der Innenseite des Uber- 
gangsabschnittes zu bilden; eine an der Innenseite vorgesehene Sicke kann fur 
das Einstulpen und Abreifien des Rohres, aus welchem die Antriebswelle 
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gebildet ist, gunstiger sein als eine auf der Auftenseite des Qbergangsabschnitts 
vorgesehene Sicke. An der Innenseite kommt eine Sicke insbesondere dann in- 
frage, wenn sie in den Qbergangsabschnitt gedruckt wird. Die Sicke in den Qber- 
gangsabschnitt zu drucken ist die bevorzugte Art und Weise, die Sicke zu bilden. 
5 Eine andere Moglichkeit, die Sicke durch spanlose Bearbeitung zu bilden, ist, sie 
in den Qbergangsabschnitt zu rollen. Wenn das Rohr durch Rundkneten umge- 
formt werden soil, besteht eine gunstige Moglichkeit, die Sicke zu formen, darin, 
dass man Knetbacken einsetzt, welche an ihrer Vorderseite, mit welcher sie auf 
das Rohr einwirken, mit einem Vorsprung versehen sind, dessen Kontur sich in 
1 0 dem entstehenden Qbergangsabschnitt der Antriebswelle abbildet. 

Es ist aber auch moglich, wenn auch nicht bevorzugt, die Sicke an der Aufcensei- 
te durch spanende Bearbeitung, insbesondere durch Drehen, zu bilden. 

Die Sicke kann nicht nur auf der Innenseite oder der Auftenseite des Ubergangs- 
abschnitts gebildet werden, sondern auch auf beiden Seiten, insbesondere dek- 
15 kungsgleich. Zweckmaftigerweise sind die Sicken in diesem Fall zusammenge- 
nommen ungefahr so tief wie die Sicke in dem Fall, dass sie als einzige im Qber- 
gangsabschnitt vorgesehen ist. 

Ist in dem Qbergangsabschnitt nur eine einzige Sicke vorgesehen, dann wird sie 
vorzugsweise mit einer Tiefe von 0,15 mm bis 0,3 mm, insbesondere 0,2 mm aus- 
20 gebildet. Das hat sich fur den Zweck der Sicke als besonders zweckmaftig erwie- 
sen und nimmt zugleich darauf Rucksicht, dass es die eigentliche Aufgabe der 
Antriebswelle ist, Drehmomente zu ubertragen. Sind zwei deckungsgleiche Sik- 
ken vorgesehen, eine auf der Auftenseite und eine auf der Innenseite, dann sind 
sie zweckmalSigerweise zusammengenommen ungefahr 0,15 mm bis 0,3 mm tief. 

25 Die beim Formen der Sicke auftretenden Krafte werden vorzugsweise von einem 
Widerlager aufgefangen, welches dem Qbergangsabschnitt der Antriebswelle auf 
seiner der Sicke abgewandten Seite zeitweilig angelegt wird. Auf diese Weise 
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erhalt man eine in Gestalt und Tiefe besonders gleichmaGige und damit fur Zwek- 
ke der Erfindung besonders vorteilhafte Sicke. Es ist aber auch moglich, eine Sik- 
ke auszubiiden, welche sich nicht ohne Unterbrechung uber einen Umfangswin- 
kel von 360 ° erstreckt, sondern welche an einigen Stellen unterbrochen ist. Die- 
5 se Stellen sind vorzugsweise regelmaftig uber den Umfang des Ubergangsab- 
schnitts verteilt Sie ermoglichen das Ubertragen grofterer Drehmomente bei 
gleichzeitigem Erfullen der Aufgabe der Sicke, im Falle eines Crash ein Einstul- 
pen und AbreiSen der Antriebswelie am vorbestimmter Stelle herbeizufuhren. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in den beigefugten Zeichnungen darge- 
10 stellt, in welchen gleiche oder einander entsprechende Teile mit ubereinstimmen- 
den Bezugszahlen bezeichnet sind. 

Figur 1 zeigt im Langsschnitt eine Antriebswelie, welche nach einem Verfahren 
gemaB der vorliegenden Erfindung hergestellt ist, 

Figur 2 zeigt das Detail X aus Figur 1 , die 

1 5 Figuren 2a und 2b zeigen Abwandlungen von Figur 2 

Figur 3 zeigt im Langsschnitt eine Antriebswelie mit Werkzeugen fur das Einfor- 
men einer Sicke, 

Figur 4 zeigt in einer Darstellung entsprechend der Figur 3 ein zweites Beispiel 
fur die Herstellung einer Sicke in der Antriebswelie, 

20 Figur 5 zeigt in einer Darstellung entsprechend der Figur 3 ein drittes Beispiel fur 
das Einformen einer Sicke in eine Antriebswelie, und 

Figur 6 zeigt in einer Ansicht auf den Obergangsabschnitt der Antriebswelie in 
Abwandlung des Beispiels aus Figur 1 eine Sicke mit 
Unterbrechungen. 
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Die in Figur 1 dargestellte Antriebswelle ist ausgehend von einem zylindrischen 
Rohr mit dem Aufcendurchmesser D gebildet. Dieses Rohr wird zunachst durch 
Umformen, insbesondere durch Ziehen Oder Rupdkneten, auf einem Teil seiner 
Lange bearbeitet. Dadurch verbleibt ein erster Abschnitt 1 des Rohres bei seinem 
5 ursprung lichen Aufcendurchmesser D und es entsteht ein zweiter Abschnitt 2 mit 
einem zweiten, kleineren AuSendurchmesser d. Damit sich im Falle eines Auf- 
pralls der Abschnitt 1 uber den Abschnitt 2 schieben kann oder sich der Abschnitt 

2 in den Abschnitt 1 hineinschieben kann, ist der Aufeendurchmesser d wenig- 
stens um die Wandstarke des ersten Abschnittes 1 kleiner als der Innendurch- 

10 messer des Abschnittes 1 . Zwischen den Abschnitten 1 und 2 befindet sich ein 
Ubergangsabschnitt 3 mit einem im Langsschnitt andeutungsweise S-formigen 
Verlauf, clessen groftte Steigung gegenuber der Langsachse 4 der Antriebswelle 
vorzugsweise 45 ° bis 80 ° betragt. In die AuSenseite des Ubergangsabschnittes 

3 ist eine ringformige Sicke 5 eingeformt, welche koaxial in Bezug auf die Langs- 
15 achse 4 angeordpet ist. Figur 2 zeigt, welche Gestalt die auf diese Weise gebil- 

dete Sicke 5 im AUsfuhrungsbeispiel hat. Da sie nur ungefahr 0,2 mm tief ist, ist 
sie in Figur 2 ubertrieben dargestellt. Figur 2a und Figur 2b zeigen Alternativen 
zu Figur 2. In Figur 2a befindet sich die Sicke 5 nicht auf der AuBenseite, son- 
dern auf der Innenseite des Ubergangsabschnitts 3. In Figur 2b befindet sich auf 
20 beiden Seiten des Ubergangsabschnitts 3 eine Sicke 5, und zwar liegen sie un- 
gefahr deckungsgleich und sind nur ungefahr halb so tief wie in den Beispielen 
gemafc den Figuren 2 und 2a. 

Ein Rohrstutzen 6 mit einem dunneren Hals 7 und einem dickeren Abschnitt 8, 
der in einen sich verjungenden, kurzen Abschnitt 9 auslauft, steckt mit seinem 

25 Hals 7 fest im zweiten Abschnitt 2 der Antriebswelle. Der Auliendurchmesser d6s 
Halses 7 ist so auf den Innendurchmesser des zweiten Abschnittes 2 der An- 
triebswelle abgestimmt, dass sich beim Einfuhren des Halses 7 in den zweiten 
Abschnitt 2 ein Presssitz ergibt, durch welchen der Rohrstutzen 6 in der Antriebs- 
welle fixiert wird. Der AuUendurchmesser des dickeren Abschnittes 8 des Rohr- 

30 stutzens 6 ist an den Innendurchmesser des Abschnittes 1 der Antriebswelle 
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angenahert, so dass sich zwischen beiden eine Fuhrung ergibt, wenn im Falle ei- 
nes Aufpralls die Abschnitte 1 und 2 der Antriebswelle infeinandergeschoben wer- 
den. Die Erfindung schlieBt aber auch Antriebswellen ein, in welchen ein Rohr- 
stutzen 6 nicht vorgesehen ist. 

5 Anhand der Figur 3 wird erlautert, wie eine solche Sicke 5 in den Obergangsab- 
schnitt 3 einer Antriebswelle eingeformt werden kann. Dazu wird die Antriebswel- 
le mit ihrem ersten Abschnitt 1 mittels einer Spanneinrichtung 11 eingespannt. 

Von der Seite des ersten Abschnittes 1 her wird zweckmaftigerweise z. B. ein Wi- 
derlager 12 in die Antriebswelle eingefuhrt, welches eine Kontur hat, die dem 

10 Verlauf der Innenseite der Antriebswelle an dem Ubergangsabschnitt 3 und in der 
Nachbarschaft des Ubergangsabschnitts 3 angepasst ist. Das Widerlager 12 wird 
mittels eines ersten Druckmittelzylinders 13 an die Innenseite des Ubergangsab- 
schnittes 3 gedruckt In die Au&enseite des Ubergangsabschnittes 3 wird mittels 
eines hohlen Stempels 14, welcher an seiner Vorderseite eine Ringwulst 15 hat 

15 und koaxial bezuglich der Langsachse 4 uber den zweiten Abschnitt 2 der An- 
triebswelle geschoben wird, eine der Ringwulst 15 komplementare ringformige 
Sicke 5 in den Ubergangsabschnitt 3 gedruckt. Dazu wird mittels eines zweiten 
Druckmittelzylinders 16 auf den Stempel 14 eingewirkt. Der Stempel 14 hat an 
seiner Vorderseite zu beiden Seiten der Ringwulst 15 eine Kontur 17, welche 

20 komplementar mit der Kontur ubereinstimmt, welche die Antriebswelle auf der Au- 
Uenseite ihres Ubergangsabschnittes 3 und in dessen Nachbarschaft haben soil. 
Hat die Antriebswelle bereits vor dem Einformen der Sicke 5 im Bereich des 
Ubergangsabschnittes 3 die gewunschte Kontur, dann stellt das Zusammenwir- 
ken des Stempels 14 mit dem Widerlager 12 sicher, dass die gewunschte Kontur 

25 beim Einformen der Sicke 5 nicht verandert, sondern beibehalten wird. 

Hat die Antriebswelle jedoch im Bereich des Ubergangsabschnittes 3 vor dem 
Einformen der Sicke 5 eine Kontur, welche von der gewunschten Kontur noch et- 
was abweicht, dann erhalt der Bereich des Ubergangsabschnittes 3 durch das 
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Pressen zwischen dem Stempel 14 und dem Widerlager 12 seine endgultige 
Kontur; die Kontur der Vorderseite des Stempels 14 hat in diesem Fall die Funkti- 
on einer Matrize, in welche der Ubergangsabschnitt 3 der Antriebswelle durch 
das Zusammenwirken des Stempels 14 und des Widerlagers 12 hineingedruckt 
5 und kalibriert wird. 

Eine Abwandlung der so gebildeten ringformigen Sicke 5 ist in Figur 6 darstellt. 
Bei dieser Abwandlung ist die Sicke an drei Stellen unterbrochen. Die Unterbre- 
chungen sind urn 120 ° gegeneinander versetzt. Sie erlauben das Obertragen 
groBerer Drehmomente unter Bewahrung der Aufgabe, im Crashfall ein Einstul- 
1 0 pen und AbreiBen des aufceren Rohrs der Antriebswelle an vorbestimmter Stelle 
herbeizufuhren. 

Das Ausfuhrungsbeispiel gemaG Figur 4 unterscheidet sich von dem in Figur 3 
darin, class die Kontur des Ubergangsabschnittes 3 noch deutlich von der ge- 
wunschten endgultigen Kontur abweicht: Zwischen dem ersten Abschnitt 1 mit 

1 5 dem Aufiendurchmesser D und dem zweiten Abschnitt 2 mit dem AuSendurch- 
messer d liegt als Vorform z. B. ein konischer Ubergangsbereich 3' vor, welcher 
noch eine grofcere Lange als die gewunschte endgultige Kontur des Ubergangs- 
abschnittes 3 aufweist, welche in Figur 4 in der unteren Halfte der Zeichnung dar- 
gestellt ist. In diesem Fall wird durch das Zusammenwirken des Stempels 14 und 

20 des Widerlagers 12 die endgultige Kontur des Ubergangsabschnittes 3 gebildet 
und dabei zugleich die Sicke 5 geformt. 

Das in Figur 5 dargestellte Ausfuhrungsbeispiel unterscheidet sich von den in 
den Figuren 3 und 4 dargestellten Ausfuhrungsbeispielen darin, dass das in einer 
Spanneinrichtung 1 1 eingespannte Rohr, welches zu einer Antriebswelle umge- 
25 formt werden soli, endseitig gegen einen Anschlag 18 positioniert ist. Von der ge- 
genuberliegenden Seite wird in das Rohr ein zylindrischer Dorn 19 eingefuhrt, 
dessen AuSendurchmesser mit dem Innendurchmesser ubereinstimmt, den der 
zweite Abschnitt 2 der Antriebswelle erhalten soil. Dieser zweite Abschnitt 2 wird 
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durch Rundkneten gegen den Dorn 19 gebildet. In Figur 5 sind fur diesen Zweck 
zwei Knetbacken 20 schematisph dargestellt. Diese haben an ihrem dem An- 
schlag 1 8 zugewandten Ende eine Kontur 17, welche der gewunschten Kontur im 
Bereich des zu bildenden Ubergangsabschnittes 3 entspricht. Dabei haben die 
5 Knetbacken 20 in ihrer Kontur zusatzlich Abschnitte 21 einer Ringwulst, durch 
deren Einwirken auf das eingespannte Rohr zugleich mit den Kneten des Uber- 
gangsabschnittes 3 die Sicke 5 geformt wird. 

Der vom Ubergangsabschnitt 3 weiter entfernte zweite Abschnitt der Antriebswel- 
le mit dem Durchmesser d kann auch durch Pressen anstatt durch Rundkneten 
1 0 gebildet werden. 

Sind der zweite Abschnitt 2 und der Ubergangsabschnitt 3 der Antriebswelle ge- 
formt, kann durch den im Durchmesser groSeren ersten Abschnitt 1 ein Rohrstut- 
zen 6, wie in Figur 1 dargestellt, eingefuhrt und durch Einpressen in den zweiten 
Abschnitt 2 fixiert werden. 

15 Erst nach dem Einfuhren des Rohrstutzens 6 wird entsprechend der Darstellung 
in Figur 1 ein dem zweiten Abschnitt 2 abgewandter dritter Abschnitt 10 der An- 
triebswelle durch Umformen, insbesondere durch Ziehen oder Rundkheten aus- 
gehend vom AulSendurchmesser D des ersten Abschnittes 1 geformt. Der dritte 
Abschnitt 10, welcher bei Betrachtung der Figur 5 in dem an den Anschlag 18 an- 

20 grenzenden Abschnitt des Rohrs geformt wird, weist vorzugsweise, aber nicht 
notwendigerweise, denselben Durchmesser d auf, den auch der zweite Abschnitt 
2 aufweist. Zwischen dem ersten Abschnitt 1 und dem dritten Abschnitt 10 ergibt 
sich ein weiterer Ubergangsabschnitt 22, in welchem erfindungsgemaB eine wei- 
tere Sicke gebildet werden kann, deren Aufgabe der Aufgabe der Sicke 5 im 

25 Ubergangsbereich 3 entspricht. 
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Bezugszahlenliste: 

1 . erster Abschnitt 

2. zweiter Abschnitt 

3. Ubergangsabschnitt 

5 3'. konischer Ubergangsbereich 

4. Langsachse 

5. Sicke 

6. Rohrstutzen 

7. Hals von 6 

10 8. dickerer Abschnitt von 6 

9. sich verjungender Abschnitt von 8 

10. dritter Abschnitt 

11. Spanneinrichtung 

12. Widerlager 

15 13. erster Druckmittelzylinder 

14. Stempel 

15. Ringwulst 

16. zweiter Druckmittelzylinder 

17. Kontur 
20 18. Anschlag 

1 9. zylindrischer Dorn 

20. Knetbacken 

21. Abschnitte einer Ringwulst 

22. weiterer Ubergangsabschnitt 
25 23. Unterbrechungen 
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Anspruche: 

1 . Verfahren zum Herstellen einer rohrformigen Antriebswelle, insbesondere 
Kardanwelle fur ein Kraftfahrzeug, welche einen ersten Abschnitt (1) mit ei- 
nem ersten Durchmesser D und einen zweiten Abschnitt (2) mit einem zwei- 
5 ten Durchmesser d hat, wobei d kleiner als D ist, und mit einem Ubergangs- 

abschnitt (3), in welchem der Durchmesser der Antriebswelle von D auf d ab- 
nimmt und sich eine ringfdrmige Sicke (5) befindet, welche die Langsachse 

(4) der Antriebswelle koaxial umgibt, 

in dessen Veriauf ein Rohr mit dem ersten Durchmesser D zum Bilden des 
1 0 zweiten Abschnitts (2) und des Ubergangsabschnitts (3) umgeformt und da- 
durch im Durchmesser verkleinert wird, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Sicke (5) wahrend, nach oder in einer 
Pause des Umformvorganges gebildet wird, der den zweiten Abschnitt (2) mit 
dem zweiten Durchmesser d als Ergebnis hat. 

15 2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass das Rohr durch 
Rundkneten und/oder durch Ziehen umgeformt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Sicke 

(5) in der AufJenseite des Ubergangsabschnittes (3) gebildet wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Sicke 
20 in der Innenseite des Obergangsabschnittes (3) gebildet wird. 



5. 



Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass eine er- 
ste Sicke (5) in der AuSenseite und eine zweite Sicke in der Innenseite des 
Ubergangsabschnittes (3) gebildet wird. 
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6. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Sicke (5) so gebildet wird, dass sie sich ohne Unterbrechung 
uber den gesamten Umfang des Ubergangsabschnittes (3) erstreckt. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 

5 dass die Sicke (5) so gebildet wird, dass sie sich mit Unterbrechungen (23) 
uber den Umfang des Ubergangsabschnittes (3) erstreckt. 

8. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Sicke (5) durch spanende Bearbeitung, insbesondere durch 
Drehen, gebildet wird. 

10 9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Sicke (5) durch spanlose Bearbeitung gebildet wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Sicke (5) in 
den Ubergangsabschnitt (3) gerollt wird. 

1 1 . Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Sicke (5) in 
1 5 den Ubergangsabschnitt (3) gedruckt wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Sicke (5) 
durch Rundkneten gebildet wird. 



13. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeich 
net, dass die Sicke (5) 0,15 mm bis 0,3 mm tief ausgebildet wird. 
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14. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Kraft, mit welcher beim Formen der Sicke (5) auf den Uber- 
gangsabschnitt (3) eingewirkt wird, eine zur Langsachse (4) der Antriebswelle 
parallele Komponente hat. 

5 1 5. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die achsparal- 
lele Komponente der Kraft eine radiale Komponente der Kraft uberwiegt. 

16. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Kraft nur 
achsparallel einwirkt. 

17. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
10 net, dass beim Einformen der Sicke (5) in den Ubergangsabschnitt (3), insbe- 

sondere beim Einformen der Sicke (5) durch Drucken, die dabei auftretenden 
Krafte durch ein Widerlager (14) aufgefangen werden, welches dem Uber- 
gangsabschnitt (3) auf seiner der Sicke (5) abgewandten Seite zeitweilig an- 
gelegt wird. 

15 18. Rohrformige Antriebswelle, insbesondere Kardanwelle fur ein Kraftfahrzeug, 
we | C he einen ersten Abschnitt (1 ) mit einem ersten Durchmesser D und einen 
zweiten Abschnitt (2) mit einem zweiten Durchmesser d hat, wobei d kleiner 
als D ist, und mit einem Ubergangsabschnitt (3), in welchem der Durchmes- 
ser der Antriebswelle von D auf d abnimmt und sich eine ringformige Sicke (5) 

20 befindet, welche die Langsachse (4) der Antriebswelle koaxial umgibt, herge- 
stellt nach einem Verfahren gemaB einem der vorstehenden Anspruche. 



